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 چکیدٌ
ثِ هٌظَس ثشسػي تدوغ فلضات ػٌگیي سٍی، هغ، کبدهیَم ٍ ػشة دس  2931ايي تحمیك دس فلل تبثؼتبى ٍ صهؼتبى 
) ثَهي اػتبى خَصػتبى اص ايؼتگبُ كیبدی ثحشکبى دس siniffa sueanepateMػذد هیگَی ػفیذ ( 08پَػت ٍ ػولِ
ّبی پَػت ٍ ػولِ ػبصی ًوًَِػٌدي ٍ آهبدُفبسع اًدبم گشديذ. پغ اص صيؼتغشة خلیحػَاحل ٌّذيدبى، ؿوبل
اػتخشاج فلضات ثب سٍؽ ّون اػیذی ٍ ثشای تؼییي هیضاى آًْب اص دػتگبُ خزة اتوي اػتفبدُ گشديذ. ًتبيح حبكلِ 
لِ ٍ فلل صهؼتبى ثذػت آهذ ًـبى دادًذ کِ هیضاى توبهي فلضات ػٌگیي دس پَػت ٍ دس فلل تبثؼتبى ثیـتش اص ػو
). دس ايي هٌبلؼِ هیضاى فلض ػٌگیي سٍی دس پَػت دس ≤P0/50داسی ثیي آًْب ٍخَد داؿت (ٍ ّوجؼتگي هثجت هؼٌي
گشم ثش کیلَگشم ٍصى خـک) ثیـتشيي هیلي 61/33±51/73ٍ 44/16±51/76دٍ فلل تبثؼتبى ٍ صهؼتبى ثِ تشتیت (
گشم ثش کیلَگشم ٍصى خـک) کوتشيي هیضاى سا دس ػولِ  هیلي 0/100±0/300ٍ  0/1±0/400همذاس ٍ فلض کبدهیَم (
داس آهبسی ثشای تدوغ فلضات ػٌگیي دس آة ٍ هیگَ دس دٍ فلل ثذػت آهذ ثِ خَد اختلبف دادًذ. ّوجؼتگي هؼٌي
). ثش اػبع ًتبيح هیضاى کبدهیَم اص حذ اػتبًذاسد هـخق ؿذُ ثشای اًدوي ثْذاؿت هلي ٍ تحمیمبت ≤P0/50(
 پضؿکي اػتشالیب ٍ ػبصهبى هلي اػتبًذاسد ايشاى فشاتش سفتِ اػت.  
 
 هیگَی ػفیذ، فلضات ػٌگیي، کَسُ گشافیتي، خَصػتبى، خلیح فبسع. ياشگان کلیدی:
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 . مقدمٍ1
هیگَی ػفیذ يکي اص هْن تشيي گًَِ ّبی تدبسی دس 
صهبى فلل كیذ دس ػَاحل ؿوبل خلیح فبسع ثِ 
ؿوبس هي آيذ. اص آًدب کِ ثیـتشيي ػشم ٍ هیبًگیي 
هتش  53کیلَهتش ٍ  046ػوك خلیح فبسع ثِ تشتیت 
اػت، پغ ثِ دلايل فَق خلیح فبسع هکبى هٌبػجي 
ادُ پٌبئیذُ ثشای صًذگي تؼذاد صيبدی اص هیگَّبی خبًَ
 ). 0931هي ثبؿذ (كفي خبًي ٍ ّوکبساى، 
ػبل  5تب  3صهبى تؼَين آة دس خلیح فبسع ثیي 
ّب صهبى صيبدی دس آًدب اػت کِ ًـبى هي دّذ آلايٌذُ
ّبی ؿوبلي خلیح فبسع ثِ ثبلي هي هبًٌذ. ثخؾ
دلیل ػوك کن، چشخؾ هحذٍد، ؿَسی ٍ دهبی ثبلا 
ّب لشاس داسًذ کِ ُثِ هیضاى ثیـتشی تحت تبثیش آلايٌذ
اص خولِ آًْب فلضات ػٌگیي ّؼتٌذ ٍ اص ًظش پبيذاسی ٍ 
ّبی ػذم تدضيِ ًي فشآيٌذّبی صيؼتي ٍ فؼبلیت
ؿیویبيي حبئض اّویت ّؼتٌذ. فلضات ػٌگیي پغ اص 
ّبی آثي اص ًشيك پَػت ٍ آثـؾ ٍسٍد ثِ اکَػیؼتن
ّبی هبّیبى ٍ ػبيش آثضيبى تدوغ يبفتِ دس ثبفت ٍ اًذام
ؿًَذ (ػشيبى ٍ غ ٍاسد صًدیشُ غزايي هيٍ ػپ
 ). 9831ّوکبساى، 
هیضاى خزة ٍ تدوغ ػٌبكش ػٌگیي دس آثضيبى تبثؼي 
اص ؿشايي ثَم ؿٌبختي، فیضيکي، ؿیویبيي ٍ صيؼت 
ؿٌبختي آة، ًَع ػٌلش، گًَِ ٍ فیضيَلَطی ثذى داسد. 
غلظت فلضات ػٌگیي دس آة، هذت صهبى هبًذگبسی 
ای گًَِ هَسد ًظش، بی تغزيِّگًَِ آثضی دس آة، ػبدت
فلل كیذ، خلَكیبت فیضيکي ٍ ؿیویبيي آة هبًٌذ 
تَاًٌذ دس تدوغ فلضات ، دهب، ؿَسی ٍ ػختي هيHp
 ). 4102 ,.la te gnueLػٌگیي ًمؾ داؿتِ ثبؿٌذ (
دس ايشاى هٌبلؼبت هتؼذدی دس صهیٌِ تدوغ فلضات 
ػٌگیي دس هبّیبى اًدبم ؿذُ اػت ٍلي دس هَسد هیگَ 
) 0931بت هحذٍدتش اػت. سفیؼي ٍ ّوکبساى (هٌبلؼ
هیضاى خیَُ، کبدهیَم ٍ ػشة سا دس هیگَی ػفیذ دس 
ثَػیف ٍ خَس هَػي ثذػت  -ػَاحل ثحشکبى، لیفِ
) هیضاى تدوغ 1931آٍسدًذ. سهَی ٍ ّوکبساى (
فلضات خیَُ، ػشة ٍ کبدهیَم دس پَػتِ ٍ ػولِ 
) sucidni sueaneporenneFهیگَی ػفیذ ٌّذی (
احل ثحشکبى سا هَسد اسصيبثي لشاس دادًذ. دس دس ػَ
ای هیضاى تدوغ خیَُ دس سػَثبت ٍ هیگَی هٌبلؼِ
 ,.la te naililaJػفیذ دس خَسهَػي اًدبم ؿذ (
). دس خلیح فبسع (ثٌذسػجبع) ثشسػي ٍ تؼییي 1102
 sueaneporenneFفلضات ػٌگیي دس هیگَی هَصی (
 irehavaJ) هَسد ثشسػي ٍالغ ؿذ (sisneiugrem
 ). 3102 ,hedaztayaleV dna ilobaB
گیشی ثشخي فلضات اّذاف ايي تحمیك ؿبهل اًذاصُ
ػٌگیي دس آة، ػولِ ٍ پَػت هیگَی ػفیذ دس دٍ 
فلل تبثؼتبى ٍ صهؼتبى هي ثبؿذ. ّذف ديگش همبيؼِ 
ايي فلضات ثب اػتبًذاسدّبی هَخَد ٍ اسصيبثي خٌش 
 هلشف ًبؿي اص هیگَّبی فَق ثشای اًؼبى اػت. 
 
 . مًاد ي ريش َا2
دس ايي تحمیك غلظت فلضات ػٌگیي کبدهیَم، ػشة، 
ّبی ػولِ ٍ پَػت گًَِ هیگَی سٍی ٍ هغ دس اًذام
) ثَهي اػتبى خَصػتبى siniffa sueanepateMػفیذ(
دس دٍ فلل تبثؼتبى ٍ صهؼتبى هَسد ػٌدؾ لشاس 
ػذد هیگَی ػفیذ اص  08گشفت. ثشای ّویي هٌظَس 
 5(ثحشکبى) کِ ثِ استفبع هٌٌمِ كیبدی ٌّذيدبى 
دسخِ ٍ  03هتش اص ػٌح دسيب ٍ ثب هختلبت خغشافیبيي 
دلیمِ ًَل  83دسخِ ٍ  04دلیمِ ػشم ؿوبلي ٍ  51
ؿشلي ٍالغ گشديذُ اػت، ثب اػتفبدُ اص تَس تشال كیذ 
). دلیل اًتخبة چٌیي هٌٌمِ ای ثشای 1ؿذًذ (ؿکل 
ػٌدؾ فلضات ػٌگیي هْن ثَدى ثٌذس ٌّذيدبى 
تشدد دس آة ّبی خٌَثي هٌبًك كیبدی پشثؼٌَاى 
کـَس اػت کِ آثضيبى ػَاحل فَق ثِ توبم ًمبى 
کـَس ثشای فشٍؽ حول هي ؿًَذ (كذٍق ًیشی ٍ 
 ).1931ّوکبساى، 
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 )siniffa sueanepateMهحل خوغ آٍسی هیگَی ػفیذ ( .1ؿکل 
 
ّبی پلاػتیکي كیذ دس کیؼِ هیگَّب ثلافبكلِ پغ اص
دس کٌبس پَدس يخ لشاس دادُ ؿذًذ. ػپغ ثِ آصهبيـگبُ 
هٌتمل ٍ تب اًدبم هشاحل آصهبيؾ دس فشيضس دس دهبی 
گشاد ًگْذاسی ؿذًذ. دس آصهبيـگبُ دسخِ ػبًتي -02
ػولیبت صيؼت ػٌدي ؿبهل ًَل کل ثب اػتفبدُ اص 
ثب  هیلي هتش ٍ ٍصى کل آًْب 1تختِ ثیَهتشی ثب دلت 
گشم ثذػت  0/10اػتفبدُ اص تشاصٍی ديدیتبل ثب دلت 
آهذ. دػتَسالؼول اػتخشاج فلضات ػٌگیي ثش پبيِ 
) ثَد. ّون ًوًَِ ّب 6991 ,APESUسٍؽ اػتبًذاسد (
) اًدوي 2-TROTثش اػبع سٍؽ اػتبًذاسد (
ّبی فلضات تحمیمبت هلي کبًبدا تؼییي گشديذ. غلظت
 nikreP ,0009 nalE ,SM -PCIثب اػتفبدُ اص سٍؽ (
هیلي گشم ثش  0/10) ثب حذ تؼییي ASU ,remlE
کیلَگشم ثشای ّش فلض هـخق گشديذ. دلت ٍ كحت 
) هؼلَم 2-mroD ,MRSًتبيح ثب اػتفبدُ اص هشخغ (
ّبی هَسد ًظش ثٌَس خذاگبًِ ).ثبفت2گشديذ (خذٍل 
دسخِ  011دس داخل پتشی ديؾ لشاس گشفتِ ٍ دس آٍى 
ِ ٍصى ثبثت خـک گشديذًذ. ػبًتي گشاد تب سػیذى ث
ّبی خـک ؿذُ سا ثَػیلِ ّبٍى چیٌي ثلَست ثبفت
گشم اص ّش يک اص آًْب سا دس اسلي  1پَدس دسآٍسدُ ٍ 
گشم اص ّش يک اص  1هیلي لیتشی سيختِ ٍ ثِ  001
دسكذی  56هیلي لیتش ًیتشيک اػیذ  01ثبفت ّب 
اهبفِ گشديذُ ٍ دس دهبی آصهبيـگبُ ثِ هذت چٌذ 
ون همذهبتي ًگْذاسی ؿذًذ. ػپغ ػبػت خْت ّ
دسخِ  041ًوًَِ ّب سٍی كفحِ داؽ ثب دسخِ حشاست 
ػبػت لشاس دادُ ؿذ تب ّون  5گشاد ثِ هذت ػبًتي
 24کبهل اًدبم پزيشد. ًوًَِ ّب ثَػیلِ کبغز كبفي 
هیلي  52هیکشٍى فیلتش گشديذُ ٍ ثب آة حدن آًْب ثِ 
 لیتش سػبًذُ ؿذ. غلظت فلضات ػٌگیي ًوًَِ ّبی
 nikrePآهبدُ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ خزة اتوي (
 ) هَسد ػٌدؾ لشاس گشفت. 1) (خذٍل 0014 ,remlE
ثشای اًذاصُ گیشی هغ، ػشة ٍ کبدهیَم اص ػیؼتن 
کَسُ گشافیتي دػتگبُ فَق ٍ ثشای فلض سٍی اص ػیؼتن 
، ػَخت: 5Am ؿؼلِ (ثب هـخلبت خشيبى لاهپ: 
 1ػشم ؿکبف:  ًبًَهتش، 312/9اػتیلي، ًَل هَج: 
ًبًَهتش، ؿؼلِ اػتَکیَهتشی: اکؼبيٌذُ، حذٍد اپتیون 
-) اػتفبدُ گشديذ. ثِ هَاصات آهبدُ2-0/10il/gmکبس: 
ًوًَِ ؿبّذ ًیض ثٌَس خذاگبًِ ٍ ثب  3ّب ػبصی ًوًَِ
ّوبى ًؼجت اػیذ ٍ آة همٌش تْیِ گشديذ ٍ اًذاصُ 
). ًوًَِ آة ػٌحي 9991 ,MAPOOMگیشی ؿذ (
دس ٌّگبم خضس تَػي ظشٍف فبلکَم  هتش) >1دسيب (
ػي ػي تَػي دػت ثشداؿتِ  05اػتشيل اػیذپبؽ 
دسخِ ػبًتي گشاد ثشای ػٌدؾ فلضات  4ٍ دس دهبی 
 ). 9831ًگْذاسی ؿذًذ (پبؿبيي ساد ٍ ّوکبساى، 
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 remlE nikrePهـخلبت دػتگبُ  .1خذٍل 
 کبدهیَم ػشة هغ ؿشايي کبس/ ػٌلش
 822/8 382/3 423/8 (ًبًَهتش) ًَل هَج
 0/7 0/5 0/5 ػشم ؿکبف (ًبًَهتش)
 8 51 01 )Amخشيبى لاهپ (
 052 052 052 لیتش ثش دلیمِ)ػشػت خشيبى (هیلي
 02 02 02 حدن تضسيك (هیکشٍلیتش)
 گشاد) (صهبى افضايؾ، صهبى تَلف)ثشًبهِ دهبيي (دسخِ ػبًتي
 511)1،02( 521)1،02( 511)1،02( 1ثشًبهِ خـک کشدى 
 041)5،03( 051)5،03( 451)03،5( 2ثشًبهِ خـک کشدى 
 059)01،51( 009)01،51( 0011)01،51( گشهبکبفت
 0002)5،0( 0512)5،0( 0022)5،0( سيضػبصی
 0032)2،1( 0042)2،1( 0072)2،1( ػبصیخبلق
 
 
فلضات ػٌگیي ّبی تشاکن تدضيِ ٍ تحلیل آهبسی دادُ
ّبی هختلف هیگَی هَسد ًظش ثب اػتفبدُ اص دس ثبفت
) كَست گشفت. سٍؽ 02 noisreV( SSPSًشم افضاس 
) ثشای AVONA yaw-enOآًبلیض ٍاسيبًغ يکٌشفِ (
ثشسػي ٍخَد يب ػذم ٍخَد اختلاف هؼٌي داس دس 
دسكذ ثشای همبديش غلظت فلضات ػٌگیي دس  5ػٌح 
ت. ّوچٌیي ثشای ثیي ثبفت ّبی هختلف ثکبس سف
همبيؼِ فلضات ػٌگیي دس دٍ فلل ًوًَِ ثشداسی اص 
هؼتمل ٍ ًیض ثشای همبيؼِ تشاکن فلضات  tآصهَى 
ػٌگیي دس ثبفت ػولِ ثب اػتبًذاسدّبی خْبًي، اص 
 ) اػتفبدُ گشديذ.tset-tآصهَى (
 . وتایج3
ػذد هیگَی ػفیذ  08ًتبيح حبكل اص صيؼت ػٌدي 
، ًَل کبساپبع ٍ ٍصى ًـبى داد کِ هیبًگیي ًَل کل
) هیلي هتش 22±61) ػبًتي هتش، (21±31ثِ تشتیت (
 ) گشم ثَد.11/5± 0/78ٍ (
دلت آصهبيؾ ثِ ٍػیلِ تکشاس تیوبسّبی فلضات ػٌگیي 
اًدبم گشديذ. هیبًگیي دسكذ   2-MRODثب اػتفبدُ اص
 ). 2دسكذ ثَد (خذٍل  79تب  98ثبصيبثي اص 
 
اًحشاف هؼیبس، لؼوت  ±) ثشگشفتِ اص اًدوي تحمیمبت هلي کبًبدا (هیبًگیي2-mroD ,MRSغلظت فلضات دس هشخغ اػتبًذاسد ( .2خذٍل
 دس هیلیَى ٍصى خـک)
 
 کبدهیَم ػشة هغ سٍی همذاس
 0/140 0/760 2/41 52/8 همذاس هدبص 
 0/500 0/800 0/61 2/11 اًحشاف هؼیبس
 0/040 0/160 2/52 32/8 هـبّذُ ؿذُ
 0/600 0/600 0/81 1/98 اًحشاف هؼیبس
 39/0 29/5 79/2 98/1 دسكذ ثبصيبثي
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ؿَد کِ دس آة هٌٌمِ هَسد هٌبلؼِ هیضاى توبهي فلضات دس تبثؼتبى ثیـتش اص صهؼتبى ٍ هـخق هي 3اص خذٍل 
ثبلاتشی ًؼجت ثِ صهؼتبى داس غلظت فلضات هغ ٍ سٍی دس تبثؼتبى ٍ دس آة هٌٌمِ هَسد هٌبلؼِ اص اختلاف هؼٌي
≥P0/50داس آهبسی هـبّذُ ًـذ () ٍلي ثشای فلضات کبدهیَم ٍ ػشة ثیي دٍ فلل تفبٍت هؼٌي≤P0/50ثشخَسداس ثَد (
هیکشٍگشم ثش لیتش کوتشيي  0/50هیکشٍگشم ثش لیتش ثیـتشيي هیضاى ٍ فلض کبدهیَم ثب همذاس کوتش اص  61). فلض سٍی ثب 
 تدوغ سا ثِ خَد اختلبف دادًذ. 
 
 اًحشاف هؼیبس) ±هیضاى فلضات ػٌگیي دس آة ثش حؼت هیکشٍگشم ثش لیتش(هیبًگیي .3خذٍل
 کبدهیَم ػشة سٍی هغ فلل               فلض   
 >0/50 >0/1 61±0/77 3±0/30 تبثؼتبى
 >0/50 >0/1 7±0/33 1/1±0/50 صهؼتبى
 
 
ًـبى هي دّذ کِ فلضات دس تبثؼتبى ثیـتش  4خذٍل 
اص صهؼتبى ٍ دس پَػتِ هیگَی ػفیذ فلضات ثیـتش اص 
 tset-tػولِ تدوغ يبفتِ اًذ. پغ اص اًدبم آصهَى 
هؼتمل هـخق گشديذ کِ دس تبثؼتبى ثشای دٍ فلض 
سٍی ٍ هغ دس ػولِ ٍ پَػت تفبٍت هؼٌي داس آهبسی 
) ٍلي ثشای ≤P0/50،- =t62/53-72/90ٍخَد داؿت (
فلضات کبدهیَم ٍ ػشة ّیچ گًَِ اختلاف هؼٌي داسی 
). دس حبلیکِ ≥P0/50،- =t2/80-0/13هـبّذُ ًـذ (
ٍ ػولِ دس دس فلل صهؼتبى ثیي دٍ اًذام پَػت 
توبهي فلضات تفبٍت هؼٌي داس آهبسی هـخق ؿذ 
 ). ≤P0/50،- =t5/82-6/93(
 
 اًحشاف هؼیبس) ±هیضاى تدوغ فلضات ػٌگیي دس پَػت ٍ ػولِ هیگَی ػفیذ ثش حؼت هیلي گشم ثش کیلَگشم(هیبًگیي .4خذٍل 
 کبدهیَم ػشة سٍی هغ اًذام             فلض
 تبثؼتبى
 0/31±0/700 0/51±0/500 44/16±1/76 01±0/60   پَػت
 0/1±0/400 0/21±0/300 83/46±1/58 3±0/30   ػولِ
 صهؼتبى
 0/1±0/900 0/80±0/700 61/33±1/73 5/5±0/90 پَػت
 0/100±0/1000 0/10±0/500 21/54±1/33 1/1±0/40 ػولِ
 
 
کوتشيي دس فلل صهؼتبى هیضاى کبدهیَم 
هیلي گشم ثش کیلَگشم) ٍ سٍی  0/100±0/1000(
هیلي گشم ثش کیلَگشم) ثیـتشيي فلض  61/33±1/73(
هَسد هـبّذُ ثَد کِ ثِ تشتیت دس ػولِ ٍ پَػت 
ثذػت آهذ. دس فلل تبثؼتبى ػٌلش سٍی ثب ثیـتشيي 
هیلي گشم ثش  44/16±1/76همذاس دس پَػت (
ولِ ٍ دس کیلَگشم) گضاسؽ ؿذ کِ ثب همذاس آى دس ػ
ّویي فلل اص تفبٍت هؼٌي داس آهبسی ثشخَسداس ثَد 
). کبدهیَم کوتشيي فلض ≤P0/50،- =t21/25-8/44(
هیلي  0/1±0/400گضاسؽ ؿذُ دس فلل تبثؼتبى ثَد (
گشم ثش کیلَگشم) کِ ثِ همذاس آى دس پَػت اص تفبٍت 
، - =t0/62-2/40هؼٌي داس آهبسی ثشخَسداس ًجَد (
آهبسی دادُ ّب ًـبى داد کِ ). آًبلیض ≥P0/50
ّوجؼتگي هؼٌي داسی ثیي تدوغ فلضات ػٌگیي دس 
) P0/50،4=n، =r 0/78هیگَ ٍ آة دس فلل تبثؼتبى (
 ) ٍخَد داؿت. ≤P0/50،4=n، =r 0/46ٍ صهؼتبى (
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 . بحث ي وتیجٍ گیری4
ًتبيح ثشسػي تدوغ هیضاى فلضات ػٌگیي دس هیگَی 
ي ػَاحل ػفیذ هي تَاًذ اٍلاً ٍهؼیت ثبس آلَدگ
ٌّذيدبى سا تب حذٍدی هـخق ػبصد ٍ ثبًیبً ثب تَخِ 
ثِ اسصؽ خَساکي آى ثشای توبهي افشاد ثخلَف افشاد 
ثَهي ٍهؼیت اػتفبدُ يب ػذم اػتفبدُ اص ػولِ سا 
هـخق ًوبيذ. پغ اص ثشسػي تدوغ فلضات ػٌگیي دس 
دٍ فلل تبثؼتبى ٍ صهؼتبى هـخق گشديذ کِ الگَی 
پَػت هیگَی ػفیذ اص تدوغ فلضات دس ػولِ ٍ 
 پیشٍی هي کٌذ.  کبدهیَم >ػشة >هغ >سٍی
ثَػیف ٍ خَسهَػي ًجك هٌبلؼِ  -دس ثحشکبى، لیفِ
ای کِ ثش سٍی هیگَی ػفیذ اًدبم ؿذ ثیـتشيي 
-هیلي 0/14ٍ  0/55، 0/36هیضاى تدوغ فلض ػشة (
 0/91ٍ  0/42، 0/82گشم ثش کیلَگشم) ٍ کبدهیَم (
گشديذ (كفبّیِ ٍ هیلي گشم ثش کیلَگشم) گضاسؽ 
). دس هٌبلؼِ آًْب ّوبًٌذ هٌبلؼِ 9831هحوذی، 
حبهش هیضاى ػشة ثیـتش اص کبدهیَم گضاسؽ ؿذ. 
تَاًذ ٍاسد هحیي ؿَد ٍ دس ػشة اص هٌبثغ هتؼذدی هي
تَاًذ ثِ كَست هحلَل، ّبی آة ؿَس هياکَػیؼتن
خبهذ ٍ کلَئیذی ثبؿذ. ًضديکي ثِ ثٌذس اهبم خویٌي 
َدگي ٍ ٍخَد ػشة دس هحیي ثبؿذ. تَاًذ ػبهل آل-هي
اص آًدب کِ هیگَ يک گًَِ ّوِ چیضخَاس اػت، پغ 
ّبيي کِ حذالل اص يک ًَع ّب ثیـتش اص گًَِآلَدگي
ؿَد. هوي کٌٌذ ثِ آى هٌتمل هيغزا اػتفبدُ هي
ايٌکِ آًْب صهبى صيبدی سا ثشای خؼتدَی غزا ػپشی 
 ).3102 ,.la te hedazoomAکٌٌذ (هي
دس هٌٌمِ ثَؿْش ًجك هٌبلؼِ هَحذ ٍ ّوکبساى 
) هیضاى کبدهیَم ثیـتش اص فلضات ػشة، سٍی ٍ 2931(
هغ دس هیگَّبی پشٍسؿي ٍ دسيبيي ثَد. آًْب افضايؾ 
ّبی ؿْشی ٍ كٌؼتي صيبد فلض کبدهیَم سا ثِ فبهلاة
ًؼجت دادًذ. يکي اص ػَاهل هَثش ثش هیضاى غلظت 
ٍ هؼلك هَخَد دس فلضات ػٌگیي دس ثؼتش، هَاد آلي 
آة اػت. دس فلل صهؼتبى ثش اثش ثبسؽ، ٍصؽ ثبدّب ٍ 
ّب افضايؾ هي خشيبًبت آثي، تلاًن ٍ ثش ّن صًي آة
ّبی دسيبيي ٍ ثبس هَاد هؼلك يبثذ. ثب افضايؾ آؿَة
سػَثي، خزة فلضات اص آة تَػي رسات هؼلك ثبلا هي 
سٍد. دس تبثؼتبى کِ هٌٌمِ ثب کبّؾ سٍاًبة ّبی 
گشدد دس ًتیدِ ّبی آثي هَاخِ هيخشيبىٍسٍدی ٍ 
هَاد آلي ٍ هؼلك هحتَای فلضات دس ثؼتش دسيب تِ 
يبثذ ٍ غلظت فلضات ػٌگیي تدوغ يبفتِ دس ًـؼت هي
هَاد آلي ٍ هؼلك سػَة ثؼتش ثِ حذاکثش سػیذُ ٍ 
ای ًـبى ًؼجت ثِ فلل صهؼتبى افضايؾ لبثل هلاحظِ
 دٌّذ. هي
ػبهل اكلي دس ػَاحل ؿوبلي خلیح فبسع دٍ 
ّبی دسيبيي ٍ خْت ٍصؽ ثبدّبی غبلت هٌٌمِ خشيبى
ؿًَذ (حجیجي ٍ ّب هيػجت خبثدبيي آلايٌذُ
). افضايؾ ثخبس دس تبثؼتبى ٍ ػذم 1931ّوکبساى، 
تغییش دس هیضاى ٍسٍد هَاد صائذ ًبؿي اص کبسخبًدبت، 
ّبی ًبؿي اص ّبی ؿْشی ٍ كٌؼتي ٍ پؼبةفبهلاة
ّب اص يؾ هیضاى آلَدگيّبی ًفتي ػجت افضافؼبلیت
گشدد. ثٌَس کلي تغییشات خولِ فلضات ػٌگیي هي
فللي ثش سٍی تدوغ فلضات دس ثذى هَخَدات تبثیش 
داسد. دس ّش فلل دهبی هحیي، دػتشػي ثِ غزا ٍ 
ّبی فیضيَلَطيکي ٍ هتبثَلیکي هَخَد صًذُ ٍ تفبٍت
ؿشايي، ؿیَُ ٍ هکبى صًذگي هَخَد ثش سٍی خزة 
ش اػت کِ دس هٌبلؼِ فؼلي خزة فلضات ػٌگیي هَث
 فلضات دس تبثؼتبى ثیـتش اص صهؼتبى ثَد.
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 گشم)ّبی هختلف هیگَ دس خْبى ثش هجٌبی ٍصى خـک (هیکشٍگشم ثش هیليهیضاى تدوغ فلضات ػٌگیي دس گًَِ .5خذٍل
 هٌجغ هغ سٍی کبدهیَم ػشة ًبم ػلوي 
 )2931هَحذ ٍ ّوکبساى ( 0/54±0/30 1/7±0/30 01±0/53 1/4±0/51 sucidni sueaneporreF
 )2931هَحذ ٍ ّوکبساى ( 0/74±0/30 1/82±0/30 9/6±0/72 2/1±0/51 sutaclusimes sueaneP
 )2931هَحذ ٍ ّوکبساى ( 0/63±0/30 1/53±0/20 9/8±0/33 2/8±0/13 iemannav sueanepotiL
 )2931هَحذ ٍ ّوکبساى ( 0/44±0/30 1/32±0/30 01±0/57 2/2±0/52 هیگَی دسيبيي
-64/43 0/40-0/67 0/70-0/95 .ps setecA
 92/81
-65/90
 93/73
 .la te amuohaR
  )3102(
 )3102( .la te taB  5/58-41/77 81-63 0/822-0/184 0/192-0/194 nognarc nognarC
 )0931سفیؼي ٍ ّوکبساى ( - - 0/82 0/36 siniffa sueanepateM
 )0931سفیؼي ٍ ّوکبساى ( - - 0/42 0/55 siniffa sueanepateM
 )0931سفیؼي ٍ ّوکبساى ( - - 0/91 0/14 siniffa sueanepateM
 sueaneporenneF
 sucidni
 )1931سهَی ٍ ّوکبساى ( - - 0/540-0/21 0/270-0/461
 sueaneporenneF
 sisneiugrem
 dna ilobaB irehavaJ 1/62±0/2 31/8±0/7 0/571±0/600 0/414±0/210
 )3102( hedaztayaleV
 sueanepateM
 sinrociverb
 )2102( .la te artiM 8-31 01-23 0-1 0-3/76
 sueaneporenneF
 sisneiugrem
 sinneD dna gnaruoP 02/3 74/3 0/13 -
  )5002(
 
-44/16 0/100-0/31 0/10-0/51 siniffa sueanepateM
 21/54
 حبهشهٌبلؼِ  1/1-01
 
ّبی هَخَد دس هیضاى تفبٍت 5ثب تَخِ ثِ خذٍل 
تَاًذ هشثَى ثِ ّبی هختلف هیگَ هيفلضات دس گًَِ
ؿشايي خغشافیبيي، ؿشايي هحیٌي، کیفیت هٌبثغ 
تبهیي کٌٌذُ آة، كٌبيغ هدبٍس دس حبؿیِ ػبحل، 
ّبی كٌؼتي ٍ ّب ٍ پؼبةهمشسات دفغ فبهلاة
گًَِ هَسد هٌبلؼِ، ًَع ثبفت هَسد  کـبٍسصی، ًَع
ای کِ تَػي آصهبيؾ ٍ ًَع فلض ثبؿذ. دس هٌبلؼِ
) ثش سٍی سػَثبت، آة ٍ 2102 ,.la te heihafaS(
دس ػَاحل خَصػتبى  sagig aertsossarCهبّیچِ 
اًدبم ؿذ ايي ًتیدِ ثذػت آهذ کِ هیضاى کبدهیَم 
، 1تب 0/10هَخَد دس آًْب ثِ تشتیت دس سػَثبت ثیي 
ٍ دس هبّیچِ دٍ کفِ ای فَق ثبلاتش  1س آة ثبلاتش اص د
هیکشٍگشم ثشگشم گضاسؽ ؿذ ٍلي هیضاى هغ دس 01اص 
ٍ دس  01تب  0/50، دس آة ثیي 001تب  4سػَثبت ثیي 
هیکشٍگشم ثش گشم  01هبّیچِ دٍکفِ ای ثبلاتش اص 
گضاسؽ ؿذ. هوٌبً آًْب دسيبفتٌذ کِ ّیچ استجبى هؼٌي 
م ٍ هغ دس هبّیچِ ثب هیضاى داسی ثیي غلظت کبدهیَ
آًْب دس سػَثبت ٍ آة ًجَد. هیضاى فلض هغ اًذاصُ 
گیشی ؿذُ ثب هٌبلؼِ فؼلي ّوخَاًي داسد ٍلي 
کبدهیَم دس هٌبلؼِ فؼلي کوتش اص همذاس گضاسؽ ؿذُ 
تَػي آًْبػت کِ صهبى ٍ هکبى ًوًَِ گیشی ٍ ًَع 
 گًَِ ػجت اختلاف هي گشدد.  
ٍ ػولِ هیگَ هٌبلؼِ  تدوغ صيبد فلض سٍی دس پَػت
ؿذُ هي تَاًذ ثِ دلیل ٍخَد هتبلَآًضين ّبی سٍی ٍ 
کِ تـکیل حلمِ ّبی    2+nZآًضين ّبی پشٍتئیٌي
پبيذاس تشکیت پٌح يب ؿؾ غـبيي سا هي دٌّذ، ثبؿذ. 
دس همبثل هیضاى دفغ سٍی ًؼجت ثِ هیضاى تدوغ 
صيؼتي آى ثؼیبس آّؼتِ هي ثبؿذ. اهب اص ًظش آلَدگي 
هیضاى سٍی هي تَاًذ ػَاسهي هبًٌذ آهبع ثبلاثَدى 
پَػت، حؼبػیت ٍ دس هَاسدی ػشًبى دس هَخَدات 
 ). 9831سا ثِ دًجبل داؿتِ ثبؿذ (هٌلَسی ٍ ّوکبساى، 
اص ًشفي ديگش، دس ػخت پَػتبى، فلضات ػٌگیي دس 
ثخؾ ّبی ػخت ثیـتش تدوغ پیذا هي کٌٌذ. ايٌکِ 
 فلض کبدهیَم خزة کوتشی ًؼجت ثِ ػبيش ػٌبكش
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داؿتِ اػت هي تَاًذ ثذلیل فبکتَسّبی ؿیوي آة، 
پیچیذگي ٍ خبيگبُ هَخَد صًذُ دس صًدیشُ غزايي، 
اًذاصُ ٍ ػي هَخَد ثبؿذ (ػؼکشی ػبسی ٍ ٍلايت 
). اص ًشفي کبدهیَم دس كَست ٍخَد 0931صادُ، 
همبديش فشاٍاى تَػي هَخَدات آثضی ثؼیبس ػشيغ 
ِ ک HSخزة هي ؿَد چشاکِ هي تَاًذ ثب گشٍُ 
هحتَی پشٍتئیي ّبيي هبًٌذ هتبلَتیًَیي اػت، 
 ).3102 ,.la te hedazoomAتشکیت ؿَد (
 
 ّبی هختلفگشم ثشکیلَگشم) فلضات دس ثبفت خَساکي هیگَ اص ًظش ػبصهبىهمبديش اػتبًذاسد حذاکثش غلظت هدبص (هیلي .6خذٍل
 
 هٌبثغ فلضات ػٌگیي                              
 ػشة کبدهیَم هغ سٍی اػتبًذاسدّب
 )5991( FFAM 2 >0/2 02 05 ytefas doof ehT
 )5991( OHW 0/5 0/2 01 001 ػبصهبى ثْذاؿت خْبًي
 dna onitroicS 0/3 2 02 05 ػبصهبى خَاسٍ ثبس خْبًي
 )9991( ramukivaR
 )1102( ADF 5 1 - - اهشيکب ػبصهبى غزا ٍ داسٍی
اًدوي ثْذاؿت هلي ٍ تحمیمبت پضؿکي 
 اػتشالیب
 notneD dna onomraD 1/5 0/50 01 051
 )0991(
ٍصاست کـبٍسصی، ؿیلات ٍ غزای 
 اًگلؼتبى
 )5991(FFAM 2 0/2 02 05
 )2931هَحذ ٍ ّوکبساى ( 1 0/1 02 05 هَػؼِ اػتبًذاسد هلي ايشاى
 
گیشی ثشسػي ًتبيح ًـبى داد هیضاى ػٌلش هغ اًذاصُ
ؿذُ دس پَػتِ هیگَی ػفیذ دس تبثؼتبى ًضديک ثِ 
). 6حذ هدبص ػبصهبى ثْذاؿت خْبًي اػت (خذٍل 
فلض سٍی ّن ثِ حذ هدبص اکثش ػبصهبى ّب ًضديک 
اػت. هیضاى فلض کبدهیَم اص حذ اػتبًذاسد هـخق 
ت پضؿکي ؿذُ ثشای اًدوي ثْذاؿت هلي ٍ تحمیمب
اػتشالیب ٍ هَػؼِ اػتبًذاسد هلي ايشاى فشاتش سفتِ 
تَاى ثیبى کشد کِ ثش گیشی ًْبيي هياػت. دس ًتیدِ
ّبی اًدبم ؿذُ ٍ هٌبلؼبت كَست گشفتِ اػبع تدضيِ
هلشف هیگَّبی فَق ثشای اًؼبى خٌشی دس ثش ًذاسد. 
اهب ثْتش اػت تحمیمبت خبهغ دس توبم فلَل ٍ 
ّبی ديگش شای ّش فلض ٍ دس گًَِّبی ثیـتش ثايؼتگبُ
 تشی حبكل ؿَد.  كَست گیشد تب ًتبيح کبهل
 
 مىابع
پبؿبيي ساد، ؽ.، ػؼیذی، ُ.، اثٌحي، ة. ٍ کیبثي، 
. ثشسػي هیضاى تدوغ ثشخي فلضات ػٌگیي 9831ة.، 
 sitnaimA دس ثبفت ًشم ٍ پَػتِ دٍ کفِ ای خَساکي
دس ػبحل ثٌذسػجبع،  )8181 ,kcramaL( allenobmu
خلیح فبسع. هدلِ هحیي صيؼت خبًَسی. ػبل دٍم. 
 . 9-22ؿوبسُ دٍم. كفحبت 
. 1931حجیجي، ع.، كفبّیِ، ع.س. ٍ پبؿبصاًَػي، ح.، 
تؼییي ػٌح ًبپبکي سػَثبت ػبحلي اػتبى ثَؿْش 
). هدلِ dC ,iN ,bP ,uCًؼجت ثِ فلضات ػٌگیي (
. كفحبت 4ػلَم ٍ فٌَى دسيبيي. دٍسُ يبصدّن. ؿوبسُ
 .   48-59
سفیؼي، ا.، هحوذی، ؽ.ح.، ػؼکشی ػبسی، ا. ٍ ٍلايت 
. ثشسػي ٍ همبيؼِ تدوغ خیَُ، 0931صادُ، م.، 
کبدهیَم ٍ ػشة دس ػولِ هیگَی ػفیذ دس كیذگبُ 
ثَػیف ٍ خَس هَػي. هدلِ  -ّبی ثحشکبى، لیفِ
ٌبػي دسيب. ػبل ػَم. ؿوبسُ ػلوي پظٍّـي صيؼت ؿ
 . 94-55دّن. كفحبت 
سهَی، ع.م.س.، ٍّبة صادُ، ح.، صهیٌي، ع.ع.، ػؼکشی 
. اًذاصُ گیشی ٍ 1931ػبسی، ا ٍ ٍلايت صادُ، م.، 
همبيؼِ هیضاى فلضات ػٌگیي خیَُ، ػشة ٍ کبدهیَم 
ييبيسد ىٌَف ٍ مَلػ ِلده   ُسٍد 14، ُسبوؿ 2، ىبتؼثبت 1394   
89 
 
 حیلخ سد یذٌّ ذیفػ یَگیه ِتػَپ ٍ ِلوػ سد
لده .)ىبتػصَخ ىبتػا ىبکشحث( عسبف ٍ ىبيضثآ ِ
 لبػ .تلایؿ3 ُسبوؿ .9. 
 ،.س ،یذوحا ٍ .ت.م ،كًٍس ،.ع ،یشیً قٍذك1391 .
 ٍ ذجک ،ِلوػ تفبث سد يیگٌػ تاضلف يوک يػسشث
 .عسبف حیلخ لبوؿ یبْثآ سد کـفک يّبه ؾـثآ
 لبػ .ىاشيا تلایؿ يولػ ِلده21 ُسبوؿ .1 تبحفك .
159-147. 
 ،.م ،یذوحه ٍ ع ،ِیّبفك1389للف تاشییغت . ي
 تبثَػس سد )غه ٍ ةشػ ،مَیهدبک( يیگٌػ تاضلف
 ىٌَف ٍ مَلػ ِلده .ىبکشحث لحبػ یذه ٍسضخ يیث
 تبحفك .مَػ ُسبوؿ .نًْ لبػ .ييبيسد48-36 . 
 ،س.ا.ع ،يوؿبّ ٍ .س.ؽ ،یسذٌکػا ،.ح ،يًبخ يفك
1390 ذیفػ یَگیه يتؼيص ِخشچ ٍ یدبیك كًبٌه .
 تؼيص يـٍّظپ يولػ ِلده .ىبتػصَخ ىبتػا سد
ؿ لبػ .بيسد يػبٌ3 ُسبوؿ .11 تبحفك .57-49  . 
 ،.م ،يًبخ تيشل ٍ .م ،بٌیتبت ،.ؽ ،ىبيشػ1389 .
 حیلخ يلبوؿ ُصَح سد يتفً يگدَلآ تاشثا يػسشث
 ،ةشػ ،لکیً( يیگٌػ تاضلف غودت ىاضیه شث عسبف
 .ذیفػ اَلح يّبه ِلوػ تفبث سد )مَيدبًاٍ ٍ ،مَیهدبک
بوؿ .لٍا لبػ .يػبٌؿ عًَبیلا ِلدهُس4. 
 ،.م ،ُداص تيلاٍ ٍ .ا ،یسبػ یشکؼػ1390 ُصاذًا .
 سد یٍس ٍ ةشػ يیگٌػ تاضلف تظلغ ِؼيبمه ٍ یشیگ
 شیؿ ٍ دبجل ،ُذيسَؿ يّبه ًَِگ ِػ ذجک ٍ ِلوػ
 ،يهلاػا داصآ ُبگـًاد .تلایؿ ِلده .عسبف حیلخ
 لبػ .شْؿ داصآ ذحاٍ5 ُسبوؿ .2 تبحفك .46-39. 
 ٍ .م ،سَپ نیّاشثا ،.ة ،یسَلٌه ،.ُ ،ييبثبث1389 .
 یبّ تفبث سد يیگٌػ تاضلف يخشث ىاضیه يییؼت
 یضکشه ؾخث یبّ تبٌل سد يّبه ُبیػ فلتخه
يولػ ِيشـً .ذٌخشیث-  ُسبوؿ .يکؿضپهاد يـٍّظپ
89 تبحفك .52-45 . 
 ،ُداص شجکا ،.س ،يٌیؼح يخبح ،.ٍ.ع ،ىبمّد ،.ع ،ذحَه
 ،یذوحه ،.م ،یدبثبْث يؼیفً ،.ع.ع ،یدَث ُذًص ،.ف
م ىاشيا ٍ .ع ،للها ظفح ،.ف ،لذکبپ ،.ى ،ىبیخبح ،.م.
 ،.د ،سَپ1392 تفبث سد يیگٌػ تاضلف تظلغ يػسشث .
 یبّ ةآ صا ُذؿ یسادشث ًَِوً یبَّگیه يکاسَخ
 لبػ .ةٌَخ تً ِهبٌللف .شْؿَث ىبتػا لحاَػ
 تبحفك .مٍد ُسبوؿ .نّدضًبؿ109-100 . 
Amoozadeh, E., Malek, M., Rashidinejad, R., 
Nabavi, S., Karbassi, M., Ghayoumi, R., 
Ghorbanzadeh-Zafarani, G., Salehi, H. and 
Sures, B., 2013. Marine organisms as heavy 
metal bioindicators in the Persian Gulf and the 
Gulf of Oman. Journal of Environmental 
Science and Pollution Research. DOI: 
10.1007/s11356-013-1890-8.  
Bat, L., Sahin, F., Sezgin, M., Ustun, F., Baki, 
O.G. and Oztekin, H.C., 2013.  Heavy metals 
in edible tissues of the brown shrimp Crangon 
crangon (Linnaeus, 1758) from the Southern 
Black Sea (Turkey).  Journal of Black Sea/ 
Mediterranean Environment. Vol. 19, No. 1: 
70-81. 
Darmono, D. and Denton, G.R.W., 1990. 
Heavy metals concentration in the banana 
prawn Penaeus merguiensis and leader prawn 
P.monodon in the Townsvile region of 
Australia. Bull. Environ. Contam. Toxical. 44, 
479-486 
FDA, 2011. Fish and Fishery Products 
Hazards and Controls Guidance. Department 
of health and human service public health food 
and drug administration center for food safety 
and applied nutrition of food safety. Fourth 
Edition. 476pp.     
Jalilian, M., Dadolahi-Sohrab, A. and Nikpour, 
Y. 2011. Distribution and contamination of 
mercury in Metapenaeus affinis Shrimp and 
Sediment from Musa Creek (Northwestern 
part of the Persian Gulf), I.R. Iran. World 
Journal of Fish and Marine Sciences, 3 (3): 
227-231. 
Javeheri Baboli, M and Velayatzadeh, M., 
2013. Determination of heavy metals and trace 
elements in the muscles of marine shrimp, 
Fenneropenaeus merguiensis from Persian 
Gulf, Iran. Journal of Animal and Plant 
Sciences, 23(3). 786- 791.  
Leung, H.M., Leung, A.O.W., Wang, H.S., 
Ma, K.K., Liang, Y., Ho, K.C., Cheung, K.C., 
Tohidi, F. and Yung, K.K.L., 2014. 
Assessment of heavy metals/ metalloid (As, 
Pb, Cd, Ni, Zn, Cr, Cu, Mn) concentrations in 
edible fish species tissue in the Pearl River 
Delta (PRD), China. Marine Pollution 
Bulletin. 78: 235–245. 
MAFF (1995) Monitoring and surveillance of 
non-radioactive contaminants in the aquatic 
environment and activities regulating the 
disposal of wastes at sea, 1993, Directorate of 
ييبيسد ىٌَف ٍ مَلػ ِلده   ُسٍد 14، ُسبوؿ 2، ىبتؼثبت 1394   
89 
 
Fisheries Research, Lowestoft, Aquatic 
Environment Monitoring Report, No. 44. 
Mitra, A., Barua, P., Zaman, S. and Banerjee, 
K., 2012. Analysis of Trace Metals in 
Commercially Important Crustaceans 
Collected from UNESCO Protected World 
Heritage Site of Indian Sundarbans. Turkish 
Journal of fisheries and aquatic sciences. 12: 
53-66. 
MOOPAM (Manual of Oceanographic 
Observation and Pollution Analysis), 1999. 
Regional organization for the protection of 
marine environmental (ROPME, Kuwait). 
220P. 
Pourang, N., Dennis, J. H. and Ghourchian, H. 
2005. Distribution of heavy metals in Penaeus 
Semisulcatus from Persian Gulf and possible 
role of metallothionein in their redistribution 
during storage. Environmental monitoring and 
assessment. 100: 71–88. 
Rahouma, M., Shuhaimi-Othman, M. and Che 
Cob, Z., 2013. Assessment of selected heavy 
metals (Zn, Mn, Pb and Cu) in different 
species of Acetes shrimp from Malacca, Joho 
and Terengganu, Peninsular Malaysia. Journal 
of Environmental science and technology. 6 
(1). 50-56. pp. 
Safahieh, A., Zolgharnein, H., Hashemi Tabar, 
M., Archangi, B. and Sarmadyan, S., 2012. 
The levels of essential (Cu) and nonessential 
(Cd) heavy metals in Crassostrea gigas, 
sediment and water. American-Eurasian 
Journal of Toxicological Sciences 4 (3): 143-
146. 
Sciortino, J.A. and Ravikumar, R., 1999. 
Fishery Harbour Manual on the Prevention of 
Pollution - Bay of Bengal Programme. 
Published by FAO. 123 pp.  
USEPA, 1996. Method 3052: Microwave 
assisted acid digestion of siliceous and 
organically based matrices. 
WHO, 1995. Health risks from marine 
pollution in the Mediterranean. Part 1 
Implications for Policy Markers, 25pp.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ييبيسد ىٌَف ٍ مَلػ ِلده   ُسٍد 14، ُسبوؿ 2، ىبتؼثبت 1394   
88 
 
Study bioaccumulation of heavy metals (Zn, Cu, Cd, Pb) in Metapenaeus affinis in Bahrekan, 
West-North of Persian Gulf 
 
Jafar Ehsani
1*
 and Laleh Roomiani
2 
 
1. Department of Fisheries, Abadan Branch, Islamic Azad University, Abadan, Iran   
2. Department of Fisheries, College of Agriculture and Natural Resources, Ahvaz Branch, Islamic 
Azad University, Ahvaz, Iran 
 
Abstract 
This study was conducted in order to bioaccumulation of heavy metals Zn, Cu, Cd and Pb in 
shell and muscle of white shrimp native species of Khouzestan Province in summer and 
winter of 2013, 80 samples were collected from station of Bahrekan in coast of Hendijan, 
West-North of Persian Gulf. Then Biometry and preparation of shell and muscle samples, 
metals were extracted using acid digestion method and concentration of heavy metals was 
measured by Atomic Absorption Spectrophotometer. Results showed that in shell and 
summer total of metals were higher than muscle and winter season and was significant 
relationships between them (P≤0.05). The maximum concentration of Zn in shell and two 
season summer and winter observed (44.61± 1.67 and 16.33±1.37 mg/kg dry weigh) and the 
minimum concentration of Cd (0.1±0.004 and 0.001±0.0001 mg/kg dry weigh) was 
determinate. There was a significant relationship between water and shrimp for accumulation 
of heavy metals in two seasons (P≤0.05). Results showed accumulation of Cd was higher 
than the NHMRC and the INSO standard.  
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